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摘要 微 塑 料 的 淡水 环境 污染 问题 日 益 受 到 了 国内 外 学 者 的 关注 。 文 章 综述 了 我 国 淡水 环境 中 微 塑 料 的 研究 进 
展 ， 分 析 了 淡水 环境 中 微 塑 料 的 污染 来 源 、 环 境 行为 和 归 趋 ， 探 讨 了 微 塑 料 污染 的 生态 环境 效应 。 研 究 表 明 ， 微 
塑料 污染 在 我 国 河流 、 湖 泊 等 淡水 水 体 中 普遍 存在 。 淡 水 水 体 中 检测 到 的 微 塑料 丰 度 可 达 10 "个 /km 量 级 ， 比 海 
洋 环境 中 检测 到 的 微 塑料 丰 度 更 高 。 淡 水 环境 中 检 出 的 微 塑料 呈现 出 不 同 的 形状 、 大 小 、 闫 色 特 征 ， 同 时 具有 多 
样 的 化 学 组 成 并 可 能 携带 其 他 污染 物 。 这 些 特征 一 定 程度 上 反映 了 微 塑料 的 来 源 和 经 历 ， 同 时 也 影响 其 环境 行为 
和 生态 环境 效应 。 研 究 还 发 现 ， 微 塑料 在 淡水 水 体 采 集 到 的 鱼 类 、 贝 类 等 生物 体内 也 普遍 存在 。 微 塑料 暴露 可 对 
生物 体 的 健康 乃至 生态 系统 的 结构 和 功能 造成 影响 。 因 此 ， 微 塑料 被 认为 是 一 类 新 兴 污染 物 。 文 章 针 对 淡水 环境 
中 微 塑料 污染 现状 及 问题 ， 基 于 流域 治理 的 思路 ， 提 出 了 微 塑料 污染 管控 策略 ; 建议 我 国 进一步 完善 相关 政策 法 
规 ， 加 大 政策 法 规 执 行 力度 ， 从 而 保障 淡水 生态 系统 的 健康 和 淡水 资源 的 可 持续 利用 。 


关键 词 ” 微 塑料 污染 ， 淡 水 水 体 ， 迁 移 转化 ， 生 态 环境 效应 ， 管 控 策略 
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古往今来 ， 人 类 选择 逐 水 而 迁 、 傍 水 而 居 ， 城 镇 的 。 忽视 的 影响 中 。 尽 管 各 级 政府 在 水 污染 防治 工作 中 投入 
形成 和 发 展 难以 摆脱 对 淡水 资源 的 依赖 。 过 去 的 几 十 年 ” 了 大 量 精力 ， 我 国 主要 流域 水 污染 得 到 了 一 定 程度 的 控 
中 ， 在 我 国 经 济 社会 高 速 发 展 的 同时 ， 也 带 来 了 严重 的 。 制 ,但 水 污染 整体 形势 依然 严峻 ， 富 营养 化 问题 未 得 到 
水 环境 污染 问题 ， 给 经 济 社会 的 可 持续 发 展 造成 了 不 可 ”根本 性 解决 ， 持 久 性 毒害 污染 物 的 复合 影响 日 益 凸 显 "。 
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近年 来 ， 微 塑料 的 环境 污染 问题 发 展 成 为 人 们 关注 的 新 
热点 之 一 。 微 塑料 通常 是 指 尺 寸 小 于 5 mm 的 塑料 制品 或 
塑料 碎 屑 ”。 大 量 研究 表明 ， 微 塑料 在 海洋 及 内 陆 环 境 中 
普遍 存在 "。 相 比 大 塑料 ， 微 塑料 在 环境 中 的 残留 浓度 更 
高 且 更 容易 被 生物 摄 入 ， 并 对 生物 体 的 健康 构成 潜在 威 
胁 站 。 目 前 ,我 国 微 塑料 研究 才刚 起 步 ， 许 多 科学 和 管理 
问题 量 待 回答 。 本 文 分 析 总 结 了 我 国 淡水 环境 中 微 塑料 
污染 的 研究 进展 ， 针 对 微 塑料 污染 的 特点 ， 提 出 流域 污 
染 防 控 措施 ， 以 期 为 我 国 淡水 环境 中 微 塑料 污染 防治 提 


供 参 考 。 


1 我 国 淡水 环境 中 的 微 塑 料 污染 
1.1 我 国 淡水 环境 中 的 微 塑 料 污染 现状 

2015 年 ， 张 凯 等 "发 表 的 关于 三 峡 水 库 微 塑料 污染 
的 研究 论文 是 我 国 第 一 篇 淡水 环境 微 塑 料 污染 报道 。 随 
后 ,我 国 淡水 水 体 中 微 塑 料 污染 调查 研究 工作 陆续 展 
开 。 在 太湖 路、 武汉 城市 水 体 和 路、 珠江 支流 "、 上 海 城市 
河道 "、 洞 庭 湖 和 洪湖 中 "等 淡水 环境 中 ， 均 检测 到 微 逆 
料 的 存在 ,说 明了 我 国 淡水 环境 中 微 塑 料 污染 现象 的 
普遍 性 。 其 中 ,水 体 中 ， 以 在 三 峡 水 库 和 太湖 表层 水 
中 检测 到 的 微 塑 料 丰 度 最 高 ， 分 别 达 1.36x10 个 /km 和 
6.8x10 km "1; 沉积 物 中 ， 以 上 海 城市 河道 沉积 物 中 
检测 到 的 微 塑 料 丰 度 最 高 ， 达 到 1600+ 191 个 /kg H, AT 
见 ， 位 于 经 济 发 达 地 区 淡水 环境 中 的 微 塑 料 污染 程度 较 
高 。 我 国 淡水 环境 中 检测 到 的 微 塑料 最 高 丰 度 比 国外 相 
关 报 道 要 高 出 2 一 3 个 数量 级 ,反映 了 我 国 淡水 水 体 中 
微 塑料 污染 问题 的 严重 性 。 
1.2 淡水 环境 中 的 微 塑料 污染 特征 

有 别 于 传统 化 学 污染 物 ， 微 塑料 不 溶 于 水 ， 而 是 
以 颗粒 物 的 形式 漂浮 、 悬 浮 在 水 中 ， 或 是 沉降 到 沉积 
物 中 。 微 塑料 污染 研究 往往 会 对 微 塑料 的 粒 径 大 小 、 形 
状 、 颜 色 等 信息 进行 记录 ， 并 需要 对 微 塑料 的 聚合 物 类 
型 进行 鉴定 。 这 些 形 貌 、 组 成 特征 直接 关系 到 微 塑 料 的 
环境 行为 和 效应 。 目 前 ， 由 于 采样 及 分 析 鉴 定 方法 的 
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限制 ， 绝 大 多 数 野 外 研究 关注 的 是 粒 径 100 hm 以 上 的 微 
塑料 中。 图 1 展示 了 淡水 水 体 中 典型 微 塑料 样品 的 形 貌 特 
征 。 不 同 淡水 水 体 中 采集 到 的 微 塑 料 样 品 的 特征 既 有 相 
似 之 处 ， 又 存在 一 定 的 差异 。 例 如 ， 太 湖 和 武汉 城市 水 
体 中 粒 径 较 小 的 微 塑料 相对 丰 度 更 高 "”"， 而 香 溪 河 库 湾 
则 是 粒 径 较 大 的 微 塑 料 更 多 "”"。 三 峡 水 库 和 香 溪 河 库 湾 
微 塑 料 主要 以 薄片 状 和 碎 块 状 为 主 ， 而 纤维 状 的 微 逆 
料 在 太湖 、 武 汉城 市 水 体 、 洞 庭 湖 和 洪湖 等 淡水 水 体 中 
丰 度 更 高 ”1。 同 时 ,淡水 水 生生 物体 内 也 是 纤维 状 的 
微 塑 料 更 为 丰富 1。 不 同 淡水 水 体 中 检测 到 的 微 塑 料 
类 型 均 以 聚 乙烯 (PE) 、 聚 丙烯 (PP) 和 聚 茶 乙 烯 泡沫 
(EPS ) 为 主 ， 这 与 该 类 型 的 塑料 用 量 较 大 有 关 。 微 塑料 
的 形 貌 及 化 学 组 成 特征 能 够 在 一 定 程度 上 反映 微 塑料 的 
来 源 及 经 历 。 
1.3 淡水 环境 中 的 微 塑 料 来 源 

淡水 环境 中 微 塑 料 主要 来 源 于 淡水 水 体 流 域 范围 
内 塑料 产品 的 使 用 和 不 当 处 置 (图 2) 。 根 据 产 生 途 径 
的 不 同 ， 可 将 微 塑 料 分 为 初级 微 塑料 和 次 级 微 塑料 。 初 
级 微 塑 料 是 指 那 些 生 产 出 来 粒 径 就 处 于 微米 级 别 的 塑料 
产品 ， 例 如 用 于 个 人 护理 用 品 中 的 塑料 微 珠 、 用 于 喷 砂 
过 程 中 的 塑料 微粒 以 及 一 些 塑 料 原材料 等 ; 次 级 微 塑料 


= 


纤维 ; PEIR 


图 1 三 峡 水 库 典型 微 塑料 样品 形 狐 特征 


@ FAZ H1013 


202303.00673v1 


chinaXiv 


环境 微 塑料 污染 与 管控 策略 


则 是 环境 中 大 塑料 分 解 和 破碎 所 产生 的 "9%。 个 人 护理 用 
品 中 添加 的 微 塑料 会 在 使 用 之 后 进入 到 生活 污水 ， 并 随 
着 生活 污水 排放 而 进入 环境 。 据 研究 ， 在 中 国 销售 的 魔 
砂 洗面 奶 中 微 塑 料 含量 约 为 5219 一 50 391 个 /g， 每 年 约 
有 200 万 亿 个 塑料 微 珠 因 磨 砂 洗面 奶 的 使 用 而 被 释放 到 
环境 中 ""。 但 根据 已 有 的 野外 调查 结果 ， 类 似 用 于 化 妆 
品 中 的 塑料 微 珠 在 我 国 淡水 环境 微 塑料 样品 中 所 占 比例 
并 不 高 。 而 喷 砂 过 程 中 使 用 的 塑料 微粒 及 塑料 原材料 也 
会 在 使 用 过 程 中 流落 到 环境 中 。 我 国 塑料 产业 发 达 ， 塑 
料 加 工 尤其 是 废旧 塑料 回收 加 工 过 程 中 造成 的 微 塑 料 污 
染 问题 ， 应 该 引起 高 度 重 视 。 

淡水 环境 中 次 级 微 塑料 的 来 源 则 更 为 广泛 。 据 统 
计 ， 我 国 废弃 塑料 的 回收 利用 率 约 为 25%， 焚 烧 处 理 率 
约 为 30%， 剩 余部 分 则 主要 通过 填 埋 处 理 ， 而 未 得 到 合 
理 处 置 的 塑料 垃圾 则 流落 到 环境 中 心 。 生 产生 活 中 常用 
的 塑料 薄膜 、 泡 沫 塑料 、 长 丝 和 机 织 塑 料 、 塑 料 容器 以 
及 日 用 塑料 制品 等 是 我 国 废弃 塑料 的 主要 来 源 ， 这 些 塑 
料 产 品 使 用 后 具有 极 高 的 废弃 率 并 且 容 易 被 随意 丢弃 
而 进入 到 环境 中 ""。 近 年 来 ， 我 国 互 联网 经 济 的 快速 发 
Fe, 快递、 外卖 等 行业 中 一 次 性 塑料 制品 用 量 大 增 ， 导 
致 了 严重 的 环境 污染 问题 。 这 些 塑料 垃圾 进入 环境 后 ， 
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A2 环境 中 微 塑料 来 源 与 迁移 途径 示意 图 
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为 微 塑料 的 产生 提供 了 原料 。 
1.4 淡水 环境 中 微 塑料 的 行为 和 归 趋 

密度 小 于 水 的 微 塑 料 进 入 到 水 体 后 很 容易 随 着 水 流 
而 发 生 迁 移 。 河 流 输入 被 认为 是 海洋 环境 中 微 塑料 的 主 
要 来 源 ""。 密 度 大 于 水 的 微 塑料 在 水 体 中 的 迁移 距离 相 
对 较 短 ， 并 在 迁移 过 程 中 逐渐 沉降 到 沉积 物 中 。 塑 料 的 
密度 、 粒 径 大 小 、 形 状 以 及 水 体 的 水 动力 条 件 等 是 影响 
微 塑料 迁移 的 重要 因素 "1。 例如， 三 峡 水 库 微 塑料 的 富 
集 主要 与 库 区 水 体 流速 变 组 有 关 ""。 在 微 塑 料 产 生 的 总 
量 中 ,被 输入 到 海洋 中 的 部 分 占 比 不 到 5%， 还 有 一 部 分 
被 分 解 ， 而 绝 大 部 分 则 停留 在 陆地 或 内 陆 水 体 中 所。 然 
而 ， 目 前 人 们 尚 无 法 对 淡水 环境 中 的 微 塑 料 总 量 进 行 准 
估算。 根据 已 有 调查 结果 判断 ， 沉 积 物 可 能 是 淡水 环 
境 中 微 塑料 赋 存 的 主要 场所 。 

进入 到 水 体 中 的 塑料 会 在 物理 、 化 学 以 及 生物 过 程 
的 作用 下 缓慢 分 解 。 紫 外 光照 射 下 ， 光 氧化 引起 的 碳 链 
断裂 是 导致 塑料 降解 的 关键 步 又 ， 光 氧化 降解 过 程 中 形 
成 的 分 子 量 较 小 的 聚合 物 更 容易 被 微生物 利用 所。 微 生 
物 降 解 塑料 主要 是 通过 酶 的 作用 ， 微 生物 首先 附着 到 塑 
料 的 表面 ， 然 后 通过 胞 外 酶 的 分 泌 将 大 分 子 聚合 物 分 解 
为 小 分 子 有 机 物 。 当 降解 产物 分 子 量 足够 小 时 ， 就 能 够 
进入 到 微生物 体内 并 被 矿 化 利用 ""。 动 荡 水 环境 中 的 机 
械 磨 刨 作用 也 可 以 加 速 微 塑料 的 产生 和 分 解 "。 大 塑料 
分 解 形 成 微 塑 料 过 程 既 可 以 发 生 在 陆地 ， 也 可 以 是 在 进 
入 到 水 体 以 后 。 不 同 环境 中 微 塑 料 究竟 如 何 产生 及 其 在 
环境 中 的 持久 性 如 何 还 有 待 进一步 研究 。 

微 塑 料 还 是 环境 中 污染 物 的 重要 载体 。 微 塑料 对 
多 环 芳烃 (PAHs) 、 多 毛 联 茶 (PCBs ) 、 有 机 氧 农药 
( OCPs ) 等 持久 性 有 机 污染 物 表 现 出 较 强 的 吸附 能 
这 与 塑料 的 琉 水 性 有 关 ”"。 重 金属 也 能 吸附 到 微 塑 料 表 
面 ， 而 且 风 化 导致 的 微 塑料 表面 变化 有 利于 重金 属 的 吸 
附中 。 此 外 ， 塑 料 本 身 也 可 能 含有 聚合 物 单 体 、 塑 化 剂 、 
阻 焕 剂 、 抗 氧化 剂 等 有 毒化 学 物质 ， 并 会 在 进入 水 体 后 
将 这 些 污 染 物 逐 渐 释 放出 来 "下 。 微 塑料 表面 还 可 供水 体 
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中 微生物 附着 生长 ， 野 外 采集 的 微 塑料 样品 表面 鉴定 出 
丰富 的 微生物 群落 "。 微 生物 的 附着 生长 能 够 促进 微 塑 
料 的 微生物 降解 ， 并 且 能 够 引起 微 塑料 密度 和 沉降 性 质 
的 变化 。 微 生物 附着 生长 是 导致 密度 小 于 水 的 微 塑料 
沉 入 沉积 物 中 的 重要 原因 。 


2 微 塑 料 污染 的 生态 环境 效应 


大 量 野 外 及 室内 人 研究 证 据 表 明 ， 淡 水 环境 中 的 微 逆 
料 能 被 水 生生 物 摄 入 ， 例 如 因 被 误 食 而 进入 水 生生 物体 
内 5 。 研 究 证 实 ， 微 塑料 能 通过 食物 链 从 低 营 养 级 向 高 
营养 级 水 生生 物 传 递 ”" 。 在 我 国 淡水 水 体 中 ， 采 自 太湖 
和 香 溪 河 库 湾 的 鱼 类 样品 ， 以 及 采 自 长 江 中 下 游 流域 的 
河 虹 样 品 中 均 检 测 到 微 塑料 的 残留 eop, MRY 
在 鱼 类 消化 道内 的 残留 浓度 可 达 7.2 个/ 条， 而 河山 体内 
微 塑料 残留 浓度 可 达 5 个 /只 。 相 比 同一 采样 点 采集 到 的 
沉积 物 样品 ， 河 蜗 体 内 微 塑料 存在 富 集 现象 ， 被 认为 可 
以 用 来 指示 淡水 水 体 中 微 塑 料 的 污染 状况 。 水 生生 物 
样品 中 检 出 微 塑 料 ， 反 映 了 野外 环境 中 生物 体 微 塑料 暴 
露 是 真实 存在 的 。 然 而 ， 被 摄 入 的 微 塑 料 会 在 较 短 时 间 
内 随 粹 便 一 起 排出 生物 体 ""。 因 此 ， 微 塑料 是 否 存 在 生 
物 富 集 还 存在 争议 。 还 有 研究 认为 ， 水 生生 物 的 摄食 和 
排泄 是 导致 水 体 中 漂浮 微 塑料 沉降 的 一 个 重要 机 制 中 。 
此 外 ,研究 者 大 多 关注 的 是 生物 体 消化 道内 微 塑 料 的 摄 
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微 塑 料 浓度 远 高 于 环境 中 检测 到 的 微 塑料 浓度 ， 从 而 阻 
碍 了 人 们 对 微 塑料 风险 的 合理 评估 ™。 

除 对 生物 个 体 的 影响 之 外 ， 微 塑料 还 会 对 淡水 生态 
系统 的 结构 和 功能 造成 影响 。 例 如 ， 随 意 丢 弃 的 塑料 袋 
会 造成 沉积 物 厌 氧 ， 减 小 初级 生产 力 ， 并 降低 底 栖 无 从 
椎 动物 的 丰 度 中"。 微 塑料 的 存在 被 证 明 会 改变 水 体 中 细 
PAA EYE SH FAZER AR Be I R St 
活性 精子 的 下 降 ， 并 导致 其 幼体 产量 的 减少 “。 目 前 ， 
人 们 对 微 塑 料 生 态 效应 的 了 解 还 十 分 有 限 。 相 比 对 个 体 
的 生物 效应 ， 生 态 效应 更 能 够 反映 真实 环境 中 微 塑料 污 
染 造 成 的 影响 ， 并 为 相关 政策 的 制定 提供 参考 1。 


3 微 塑 料 污染 流域 管控 策略 
3.1 塑料 污染 的 源头 控制 

与 其 他 污染 物 控制 一 样 ， 控 源 是 最 直接 且 最 为 行 
之 有 效 的 微 塑料 污染 控制 方法 。 针 对 初级 微 塑料 ， 美 
国 、 加 拿 大 、 荷 兰 、 新 西 兰 等 西方 发 达 国 家 已 相继 出 台 
了 相关 法 规 ， 禁 止 塑料 微粒 在 个 人 护理 用 品 中 的 使 用 。 
然而 ,我 国 目 前 尚未 对 个 人 护理 用 品 中 塑料 微粒 的 使 用 
采取 任何 措施 。 尽 管 从 目前 我 国 微 塑料 研究 的 数据 来 
看 ,个 人 护理 用 品 使 用 带 来 的 微 塑 料 贡 献 所 占 到 的 比例 
不 高 ， 但 对 个 人 护理 用 品 中 塑料 微粒 使 用 的 管控 相对 容 
易 ， 且 几乎 不 会 给 人 们 的 生活 带 来 影响 。 塑 料 微粒 完全 


食 和 排泄 ， 而 对 微 塑料 是 否 会 进入 到 生物 体 其 他 器 官 尚 
不 清楚 。 

目前 ， 人 研究 最 多 的 是 微 塑 料 对 海洋 生物 的 影响 。 锐 
塑料 暴露 所 导致 的 海洋 生物 效应 主要 包括 消化 道 阻 塞 、 
死亡 率 上 升 、 生 殖 力 下 降 、 炎 证 反应 、 代 谢 改变 、 摄 食 
改变 、 生 殖 中 断 、 行 为 改变 和 能 量 储备 减少 等 ”。 尽 
微 塑 料 对 淡水 水 生生 物 影 响 的 研究 较 少 ， 但 微 塑 料 暴 圳 
可 能 造成 的 影响 应 与 其 对 海洋 生物 的 影响 类 似 。 微 塑料 
的 毒性 与 其 形状 、 大 小 、 类 型 、 浓 度 及 所 携带 的 污染 物 
有 关 。 然 而 ,目前 的 研究 往往 忽视 了 微 塑 料 自 喘 性质 在 
其 毒性 效应 中 起 到 的 作用 与 。 同 时 ， 毒 性 实验 所 用 到 的 


ht 


ATLA FA, WA ERAD DBE ARTE. AK 
等 植物 性 颗粒 代替 。 微 米 级 别 的 塑料 粒子 还 被 广泛 用 作 
喷 砂 磨料 ， 且 喷 砂 过 程 中 的 机 械 磨 蚀 作 用 会 导致 更 多 微 
塑料 的 形成 ; 然而 ， 目 前 人 们 对 该 过 程 中 微 塑 料 输入 的 
认识 尚 不 清楚 ， 对 其 进行 管控 尚 无 依据 ， 但 同样 建议 尽 
量 使 用 其 他 性 质 类 似 的 环保 材料 替代 喷 砂 磨料 。 而 对 于 
微米 级 别 的 塑料 原料 ， 其 进入 环境 的 主要 途径 是 生产 、 
加 工 、 使 用 和 运输 过 程 中 的 泄漏 ， 必 须 加 强 对 这 些 过 程 
的 监管 ， 从 而 有 将 减少 泄漏 事件 的 发 生 。 

次 生 微 塑 料 的 控制 主要 需要 减少 废弃 塑料 进入 到 
环境 的 总 量 。 上 废弃 塑 料 的 回收 利用 能 够 有 效 防止 塑料 进 
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入 环境 。 回 收 利 用 是 对 塑料 垃圾 的 减 量化 、 资 源 化 和 无 
害 化 处 理 ， 提 高 废弃 塑料 的 回收 利用 率 既 对 环境 保护 有 
益 ， 又 是 可 持续 发 展 的 要 求 。 近 年 来 ， 我 国 在 塑料 回收 
利用 方面 已 取得 了 长 足 的 进步 ， 但 相 比 欧盟 、 美 国 、 日 
本 等 发 达 国 家 和 地 区 还 存在 一 定 的 差距 。 目 前 ， 我 国 废 
弃 塑料 回收 利用 过 程 中 存在 回收 政策 不 健全 、 管 理 归属 
不 明确 、 回 收 技术 和 管理 落后 等 问题 。 垃 圾 分 类 在 我 国 
迟 迟 难以 推广 ， 给 塑料 垃圾 的 回收 利用 造成 了 极 大 的 不 
便 。 一 次 性 塑料 产品 获取 容易 ， 价 格 低廉 ， 使 其 极 易 被 
随意 丢弃 而 进入 环境 。 此 外 ， 我国 应 加 快 可 降解 塑料 及 
塑料 替代 产品 的 开发 和 推广 。 在 不 影响 人 们 生活 便利 性 
的 前 提 下 ， 减 少 难 降 解 塑 料 的 使 用 。 因 此 ， 我 国 应 该 从 
政策 、 法 规 、 经 济 、 技 术 等 多 个 层面 ， 提 高 废弃 塑料 的 
回收 利用 率 ， 增 加 一 次 性 塑料 的 使 用 成 本 ， 明 确 管理 部 
门 ， 提 高 塑料 回收 的 经 济 效益 。 
3.2 塑料 污染 迁移 过 程 阻 断 

废弃 塑料 主要 在 陆地 上 产生 ， 其 主要 通过 降雨 后 
形成 的 地 表 径 流 迁 移 到 汇 水 流域 内 的 河流 、 湖 泊 等 水 
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盖 处 理 。 同 时 ， 加 强 对 垃圾 清 运 及 处 理 过 程 的 监管 ， 减 
少 清 运 及 处 理 过 程 中 垃圾 的 泄漏 抛 撒 。 
3.3 淡水 环境 塑料 污染 末端 处 置 

进入 到 淡水 环境 以 后 ， 塑 料 污染 的 处 理 难 度 将 大 大 
增加 。 对 于 大 塑料 ， 通 过 清 漂 措施 还 能 够 将 其 从 水 体 中 
清除 ， 但 需要 投入 大 量 的 人 力 和 物力 。 然 而 ,水 体 中 微 
塑料 的 清除 则 更 为 困难 。 由 于 微 塑 料 粒 径 较 小 ， 传 统 的 
漂浮 物 打 挝 方式 已 不 再 适用 。 目 前 ， 尚 无 针对 淡水 环境 
中 微 塑料 清除 的 专门 技术 ,但 可 借鉴 藻类 水 华 治理 的 一 
些 措施 。 例 如 ， 通 过 船只 进行 机 械 打捞 并 通过 膜 收集 过 
滤 后 再 进行 处 置 。 同 样 ， 该 方法 目前 仍 存在 成 本 较 高 的 
问题 。 因 此 ， 需 对 淡水 环境 中 微 塑 料 行 为 开展 进一步 研 
究 ， 并 开发 有 针对 性 的 高 效 末 端 处 置 方法 。 
3.4 完善 废弃 塑料 相关 政策 法 规 ， 加 大 执行 力度 

尽管 我 国 目 前 尚未 形成 直接 针对 微 塑 料 污染 控制 的 
政策 法 规 ， 但 与 废弃 塑料 相关 的 法 律 法 规 已 有 多 个 。 废 
弃 塑料 属于 固体 废弃 物 ， 其 总 体 属于 《环境 保护 法 》 管 
理 的 范畴 。1995 年 我 国 还 专门 颁布 了 针对 固体 废弃 物 
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体 中 。 面 源 污染 输入 是 导致 水 体 中 微 塑料 污染 的 重要 原 
因 ， 因 此 可 借鉴 面 源 污染 防 控 领域 已 取得 的 经 验 和 成 果 
治理 微 塑 料 污染 。 从 形式 上 看 ， 塑 料及 微 塑 料 污染 与 悬 
浮 颗 粒 物 相似 。 人 工 湿地 、 滞 留 塘 、 生 态 缓冲 带 等 是 对 
悬浮 颗粒 物 有 较 好 拦截 作用 的 面 源 污染 治理 技术 ， 可 能 
同样 适用 于 塑料 及 微 塑料 污染 的 拦截 。 然 而 ， 由 于 密度 
较 小 ， 基 于 自然 沉 演 的 处 理 方法 可 能 对 塑料 及 微 塑料 污 
染 拦截 作用 有 限 。 另 外 ， 可 在 一 些 汇 水 区 的 径流 出 口 设 
置 拦截 装置 ， 对 流域 内 产生 的 塑料 及 微 塑 料 污染 物 进行 
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时 清理 ， 以 防 其 再 次 迁移 及 对 陆地 的 污染 。 

此 外 ， 塑 料 袋 、 泡 沫 、 纤 维 等 轻 质 的 塑料 产品 还 会 
在 风力 的 作用 下 发 生 迁 移 。 尤 其 是 在 大 风 天 气 ， 塑 料 被 
风 刊 起 四 处 膨 扬 的 情景 并 不 少见 。 因 此 ， 在 尽量 避免 垃 
圾 随意 丢弃 行为 发 生 的 同时 ， 还 应 加 强 对 垃圾 堆放 场所 
及 设施 的 完善 和 管理 ， 如 对 垃圾 堆放 场所 及 设施 进行 加 
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污染 的 《固体 废物 污染 环境 防治 法 》。《 海 洋 环 境 保 护 
法 》《 清 洁 生 产 促进 法 》《 循 环 经 济 促进 法 》 等 法 律 也 
都 有 涉及 固体 废弃 物 的 减 排 和 回收 利用 的 相关 规定 。 除 
此 之 外 ， 我 国 还 专门 针对 废弃 塑料 的 管控 出 台 了 一 系列 
行政 法 规 及 部 门 规章 。 例 如 : 2001 年 ， 国 家 经 贸 委 发 
布 了 《关于 立即 停止 生产 一 次 性 发 泡 塑 料 餐 具 的 紧急 通 
知 》; 2007 年 ， 国 务 院 办 公 厅 发 布 了 《关于 限制 生产 销 
售 使 用 塑料 购物 袋 的 通知 》; 2012 年 ， 商 务 部 发 布 了 
《 废 塑 料 加 工 利用 污染 防治 管理 规定 》; 2017 年 ， 国 务 
院 办 公 厅 颁布 了 《禁止 洋 垃 圾 入 境 推进 固体 废物 进口 管 
理 制度 改革 实施 方案 》。 这 些 法 律 和 法 规 的 存在 为 废弃 
塑料 的 管理 、 回 收 利 用 和 处 置 提供 了 保障 。 然 而 ， 目 前 
这 些 法 律 和 法 规 仍然 存在 管理 上 的 漏洞 ， 执 行 力度 还 有 
待 进一步 加 强 。 例 如 ，《 关 于 限制 生产 销售 使 用 塑料 购 
物 袋 的 通知 》 中 明确 规定 禁止 生产 、 销 售 和 使 用 厚度 小 
于 0.025 mm 的 塑料 购物 袋 ， 所 有 商品 零售 场所 不 得 免费 


202303.00673v1 


chinaXiv 


提供 塑料 购物 袋 。 目 前 ， 在 大 的 商场 和 超市 “ 限 塑 令 ” 
能 较 好 地 执行 ， 但 在 一 些 农贸 市 场 、 个 体 商 户 之 间 ， 
“ 限 塑 令 ” 则 形同虚设 。 因 此 ， 尽 快 完善 废弃 塑料 相关 
政策 法 规 ， 加 大 相关 政策 法 规 的 执行 力度 才能 从 根本 上 
减少 进入 到 环境 中 的 废弃 塑料 ， 从 而 切断 微 塑料 污染 的 
源头 。 


4 结语 


近年 来 ， 微 塑料 污染 问题 已 经 发 展 成 为 环境 领域 
的 研究 热点 。 随 着 我 国 经 济 社会 持续 发 展 和 人 民生 活水 
平 的 不 断 提高 ， 可 以 预见 ， 我 国 塑料 的 用 量 在 相当 长 一 
段 时 间 内 还 会 持续 高 速 增长 。 现 有 的 研究 结果 充分 说 明 
了 微 塑料 污染 在 我 国 淡水 环境 中 的 普遍 性 和 严重 性 ， 如 
不 及 时 加 以 重视 和 管控 ， 极 可 能 对 淡水 生态 系统 的 健康 
及 其 服务 功能 市 来 大 范围 的 不 利 影响 。 然 而 ， 目 前 微 逆 
料 污染 研究 仍 处 于 起 步 阶 段 ， 对 其 环境 行为 、 效 应 和 风 
今 等 问题 的 研究 还 有 待 进一步 深入 。 出 于 对 淡水 环境 的 
保护 ， 我 国 应 该 进一步 加 强 对 废弃 塑料 的 管控 ， 完 善 相 
关 政 策 法 规 ， 加 大 相关 政策 法 规 执行 力度 。 基 于 源头 控 
制 、 过 程 阻 断 及 末端 治理 的 思路 ， 在 进一步 深化 研究 的 
基础 之 上 ， 开 展 相关 防 控 工 作 ， 以 缓解 我 国 淡水 环境 微 
塑料 污染 ， 保 障 淡水 生态 系统 的 健康 和 淡水 资源 的 可 持 
续 利用 。 
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Microplastic Pollution in Freshwater Environment in China and 


Watershed Management Strategy 


WU Chenxi” PAN Xiangliang SHI Huahong PENG Jinping‘ 
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Abstract Microplastic pollution problems in freshwater environment have attracted growing attention from scholars at home and abroad. This 
work reviewed the research progress on microplastics in freshwater environment in China, analyzed the sources, environmental behavior and fate of 
microplastics in freshwater environment, and discussed the ecological environment effect of microplastic pollution. Studies showed that microplastic 
pollution is ubiquitously presented in rivers and lake in China. Microplastics have been detected with abundances up to 10’ items/km* in freshwater, 
which is higher than those reported from marine environment. Microplastics detected in the freshwater environment showed different shape, 
size, and color features, are made from different polymer types, and are able to carry other contaminants. These features partly reflect the 
source and experience of microplastics, and are related to their environmental behavior and ecological environment effect. Research has 
also demonstrated that microplastics are commonly presented in fishes and mollusks collected from freshwater environment, microplastic 
exposure is able to affect the health of individual organisms as well as alter the structure and function of ecosystem. Therefore, microplastics 
are considered as emerging contaminants. In view of the microplastic pollution status and problem in freshwater environment, microplastic 
pollution control strategies were proposed based on watershed management thought. It is suggested that China should further improve the 
relevant policies and regulations, strengthen the implementation of policies and regulations, so as to ensure the health of freshwater ecosystem 
and the sustainable use of freshwater resources. 
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